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der Wertschöpfung als auch der Produktnutzung und -entsor-
gung dazu bei, dass die Schließung der Stoffströme sogar im-
mer schwieriger wird.
Die drei zentralen Akteure in globalen Stoffstromsystemen
sind Unternehmen, Konsumenten sowie Staaten und überstaat-
liche Institutionen als politisch-rechtliche Regulierer. Als Ein-
flussfaktoren auf unternehmerische Entscheidungen lassen sich
Markt, Recht und Moral ausmachen. Dabei wirken die so beein-
flussten Handlungen der Akteure wechselseitig aufeinander ein
und prägen die marktlichen und rechtlichen Strukturen eben-
so, wie sie von diesen geprägt werden. Märkte und Recht ent-
scheiden dabei kurz- bis mittelfristig über Erfolg und Überle-
ben von Unternehmen, sodass deren Handlungsspielräume für
Nachhaltigkeit, die nur langfristig oder auch gar nicht ökono-
mischen Zielen dienen, stark begrenzt sind. Aus diesem Grund
konzentrieren wir unsere Betrachtungen auf die marktlichen
und rechtlichen Bedingungen und Möglichkeiten für die Schlie-
ßung von Stoffströmen.
Dies geschieht am Beispiel der Automobilindustrie. Die Aus-
wahl der Branche erfolgte einerseits aufgrund des hohen Stoff-
umsatzes, andererseits aufgrund der vor Kurzem vom europä-
ischen und in dessen Gefolge auch vom deutschen Gesetzgeber
unternommenen Anstrengungen, die Schließung des Stoff-
kreislaufs und Stoffstromreduktionen durch eine entsprechen-
de Gesetzgebung zu implementieren.
Rechtsnormen zur Produktverantwortung
Das Bemühen des europäischen Gesetzgebers um eine
rechtliche Einflussnahme auf die Stoffströme im Sinne der Eta-
blierung einer möglichst geschlossenen Kreislaufwirtschaft
auch bei Automobilen wurde im Jahr 2000 in Geltung gebracht.
In Deutschland konkretisiert die seit 2002 wirksame Altfahr-
zeugverordnung eine erweiterte Produktverantwortung der End-
hersteller, wie sie grundsätzlich bereits im Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetz von 1996 vorgesehen ist.
Die Gesetzesnorm macht konkrete und quantifizierte Vor-
gaben im Bereich der Entsorgung am Produkt-Lebensende.
Hier wird eine für den Letztbesitzer kostenlose Rücknahmever-
pflichtung der Hersteller, der Original Equipment Manufactu-
rers oder Hersteller (Original Equipment Manufacturers /
OEMs), für Altfahrzeuge festgeschrieben. Außerdem werden
im Zeitablauf steigende Verwertungsquoten festgelegt, wobei
der thermischen Verwertung enge Grenzen gesetzt sind. Im
Gegensatz beispielsweise zum Elektrogesetz sieht die Altfahr-
zeugverordnung eine individuelle Rücknahmeverpflichtung
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Nachhaltigkeit ist als umfassendes Leitbild kaum noch um-stritten. Die Notwendigkeit der Bewahrung der Funktions-
und Entwicklungsfähigkeit der ökologischen, ökonomischen
und sozialen Systeme ist eine weitverbreitete Einsicht. Während
aber Nachhaltigkeit einen Zustand der Zielharmonie zwischen
diesen Dimensionen beschreibt, ist der Weg dorthin, eine nach-
haltige Entwicklung, trotz aller Reden von Win-Win-Potenzia-
len hoch konfliktär. Außerdem sind verallgemeinerbare Strate-
gien zur Lösung dieser Konflikte bisher nicht sichtbar (1).
Die zentralen Strategien einer nachhaltigen Entwicklung hei-
ßen Effizienz, Konsistenz und Suffizienz. Aktuell dominieren
Effizienzstrategien, nicht zuletzt deshalb, weil diese noch die
größten Potenziale für die gleichzeitige Erreichung ökologischer
und ökonomischer Ziele besitzen. Dabei lässt sich jedoch durch-
weg eine Überkompensation der erzielten Effizienzgewinne be-
obachten, sodass für das Ziel der ökologischen Nachhaltigkeit
ein Übergang zur Konsistenz, also der unschädlichen Einbet-
tung industrieller Systeme in natürliche Systeme, die zentrale
Strategie ist (Huber 2000).
Probleme der Kreislaufwirtschaft
Ein wichtiges Handlungsfeld im Übergang von Effizienz- zu
Konsistenzstrategien ist die möglichst vollständige Schließung
der Stoffströme. Das daraus abgeleitete Leitbild der Kreislauf-
wirtschaft bestimmt immer stärker die nationale stoffstrombe-
zogene Umweltpolitik. Bei einzelnen Stoffen, zum Beispiel Pa-
pier, Glas oder Metallen, werden bereits hohe Recyclingquoten
erreicht. Von einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft ist man
allerdings, insbesondere wegen des anhaltenden quantitativen
Wachstums, der immer kürzer werdenden Innovationszyklen,
der wachsenden Elektronisierung und des wachsenden Einsat-
zes von schwer trennbaren Verbundwerkstoffen noch weit ent-
fernt. Nicht zuletzt trägt die wachsende Globalisierung sowohl ,
fahrzeuge wird nach Westafrika exportiert. Hinzu kommen Ab-
nehmerländer in Osteuropa (Buchert et al. 2007; IMPEL-TFS
2006).
Die aus Deutschland exportierten Altfahrzeuge, die in der
Regel älter als 15 Jahre sind, weisen in den Zielländern den Sta-
tus eines Gebrauchtwagens auf, dessen Instandsetzung auf-
grund der niedrigen Arbeits- und Reparaturkosten lohnt und
zu einer deutlich längeren Laufzeit führt. Nach der Nutzungs-
dauer werden dem Fahrzeug weiter verwertbare Teile entnom-
men und dem Gebrauchtteilemarkt zugeführt. Der Rest des
Fahrzeugs gelangt auf legale oder illegale Deponien, sodass gro-
ße Mengen Sekundärrohstoffe dem Recycling entzogen werden
(Fuchs 2005; Janischewski et al. 2003).
Das industrielle Recycling von Altfahrzeugen in Europa er-
fasst damit zwar nur einen Bruchteil der tatsächlich hier still-
gelegten Fahrzeuge, ist aber technisch inzwischen hoch entwi-
ckelt. In Post-Shredder-Verfahren können durch Aufbereitung
und Sortierung große Teile der rohstofflich verwertbaren Stoff-
mengen zurückgewonnen werden. Dies hat zur Folge, dass die
Demontagefreundlichkeit sowie die Wiederverwendung einzel-
ner Module und Bauteile aus der Sicht der Verwertung auch aus
diesem Grunde eine untergeordnete Rolle spielt. Ökologische
Probleme bereitet aber noch die Shredder-Leichtfraktion, die
vor allem aus Kunststoffen besteht.
Zudem konzentriert sich die gesellschaftliche Diskussion
über die ökologischen Merkmale von Automobilen derzeit vor
allem auf den Schadstoffausstoß einzelner Automobile und der
Flotten einzelner Hersteller in der Nutzungsphase. Die Umwelt-
relevanz der Produktion und der Entsorgung ist dagegen kein
Kaufkriterium, sodass marktliche Impulse für die Schließung
von Stoffkreisläufen auch von den Absatzmärkten der OEMs
nicht ausgehen.
Mit der Inpflichtnahme der einzelnen Hersteller für die von
ihnen selbst hergestellten Fahrzeugen ist die Altfahrzeugver-
ordnung auf den ersten Blick zielführend gestaltet. Sie setzt mit
den OEMs zum einen bei den Akteuren der Wertschöpfungs-
kette an, welche die nötige Durchsetzungsmacht besitzen. Zum
anderen nimmt sie die OEMs direkt in die Pflicht, indem sie
Rücknahmeverpflichtungen unternehmensspezifisch anlegt.
Faktisch konterkarieren die skizzierten aktuellen Marktbedin-
gungen die Wirksamkeit der Verordnung jedoch fast vollstän-
dig. Müssen deshalb angesichts der Globalisierung der Produkt-
nutzungsketten die nachhaltigkeitsmotivierten Bemühungen
um geschlossene Stoffkreisläufe als zum Scheitern verurteilt
angesehen werden? Wir verneinen diese Frage und stellen da-
her abschließend einige Optionen zur Diskussion, die wir un-
ter den zu erwartenden Bedingungen der globalen Märkte als
zumindest zielführender ansehen, als die bisherigen Regelun-
gen und unternehmerischen Handlungsweisen.
Rechtliche Möglichkeiten
Eine hohe Sammelquote ist das zentrale Erfolgsmerkmal für
weitgehend geschlossene Wertschöpfungsketten (Morena/Seu-
jedes Herstellers für die Altfahrzeuge seiner eigenen Marke vor.
Zudem wird mit einer Reihe von Stoffverboten eine umweltver-
träglichere Produktgestaltung angestrebt.
Die Verordnung verfolgt das Ziel, die einzelnen Hersteller
über die Konfrontation mit ihren Produkten am Lebensende zur
Nutzung ihrer Einflussmöglichkeiten auf die Wertschöpfungs-
kette in beide Richtungen, also in Richtung der Zulieferer einer-
eits und der Entsorger andererseits, zu bewegen. Damit sollen
sie nachhaltig zu einer Schließung der Stoffkreisläufe beitragen.
Als qualitatives Ziel steht dabei ein recyclinggerechtes Produkt-
design im Mittelpunkt, das bereits bei der Produktion die Ent-
sorgung mit berücksichtigt, etwa durch die Wiederverwendbar-
keit von Modulen oder die Demontagefreundlichkeit.
Globale Marktstrukturen und 
nationales Recht
Die Automobilindustrie wird von großen OEMs aus den In-
dustrieländern dominiert. Diese verfügen als sogenannte Lead
Firms über eine starke Machtposition in beide Richtungen der
Wertschöpfungskette. Ausschlaggebend dafür ist der dominan-
te Einfluss bei der Produktgestaltung, wesentlich bedingt durch
den direkten Kontakt zum Endkunden (Seuring/Müller 2008).
Gegenwärtig ist in der Branche ein Trend zur stärkeren Mo-
dularisierung zu beobachten. Allerdings dominiert eine Modula-
risierung auf der Ebene vorgefertigter, technisch komplexer Bau-
gruppen auf Grundlage präziser, vom OEM zumeist detailliert
vorgegebener Modulmerkmale. Schnittstellen sind gerade nicht
standardisiert, sondern werden von den OEMs individuell gestal-
tet, nicht zuletzt um Macht gegenüber Zulieferern zu sichern.
Nach Auslieferung der Neufahrzeuge an die Erstkunden, ins-
besondere bei größeren Personenkraftwagen nicht selten auf Le-
asing-Basis, verbleiben die Autos selten über ihre gesamte phy-
sische Lebensdauer im Besitz eines Nutzers. Die Produktnutzung
erfolgt vielmehr, vermittelt über nachgelagerte Gebrauchtwagen-
märkte, an denen OEMs eine im Zeitablauf geringer werdende
Rolle spielen, kaskadenförmig in einer unbestimmten Zahl von
Nutzungsstufen. Auch die markengebundenen Wartungs- und
Reparaturwerkstätten verlieren mit zunehmendem Alter der Fahr-
zeuge den Zugriff auf ihre Marken.
Das Ende des Produktlebenszyklus in den industriellen Her-
stellerländern schließt vielfach nicht mit der fachgerechten Ent-
sorgung im Inland ab. Stattdessen findet ein weitgehend lega-
ler Abfluss von Altfahrzeugen in das Ausland statt. Die
Entscheidung, ob es sich um ein als Abfall einzustufendes Alt-
fahrzeug oder einen noch funktionstüchtigen Gebrauchtwagen
handelt, liegt nach Maßgabe der Altfahrzeugverordnung beim
Letzthalter. Die Rechtsnormen ermöglichen zwar die unentgelt-
liche Rückgabe eines Altautos durch den Letzthalter, aktuell ist
aber für den Verkauf als Gebrauchtwagen auch bei De-facto-Alt-
fahrzeugen in der Regel noch ein positiver Preis zu erzielen.
Von den jährlich mehr als drei Millionen in Deutschland abge-
meldeten Personenkraftwagen fallen weniger als 20 Prozent zur
Verwertung im Inland an (Wöhrl 2007). Der Großteil der Alt-
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durch Eröffnung von Wiederverwendungsmöglichkeiten für
weiter nutzbare Module den Demontagebetrieben und Verwer-
tern Anreize zur Erhöhung ihrer Zahlungsbereitschaft für Alt-
autos liefert.
Im Fall solch strategisch wichtiger und gleichzeitig absolut
knapper Ressourcen dürften die tendenziell steigenden Preise
Anreize für Stoffstrominnovationen liefern. Durch weiter stei-
gende Rohstoffpreise wird die stoffliche Verwertung von Alt-
fahrzeugen ökonomisch lohnender und dadurch dem Trend
zum Export entgegenwirken. Recycler und Exporteure konkur-
rieren dann um die Altfahrzeuge. Fraglich ist allerdings, ob die
Exporteure ihre höheren Ankaufpreise für Altfahrzeuge weiter
geben können, wo also die Grenze der Zahlungsfähigkeit der
außereuropäischen Nachfrager liegt. Zudem könnten auch die
in Indien und China gebauten preiswerten Automobile in Kon-
kurrenz zu den europäischen Altauto-Exporten treten und da-
mit den Zahlungsspielraum der Exporteure einschränken. Ab
einem bestimmten Marktpreis für Rohstoffe ist endgültig von
einer höheren Zahlungsbereitschaft der Recycler im Vergleich
zu den Exporteuren auszugehen.
Als eine weitere unternehmenspolitische Option bietet sich
der Ansatz eines Modular Re-Manufacturing der Fahrzeuge vor
dem Hintergrund der Kaskadennutzung der Produkte auch in
den Industrieländern an, der über die zunehmende Modulari-
sierung möglich wird. Es sollte bedacht werden, dass techno-
logische Neuerungen, die zum Beispiel zur Verringerung des
Schadstoffausstoßes oder des Treibstoffverbrauchs sowie zur
Substitution fossiler Brennstoffe durch umweltfreundlichere
Energieträger entwickelt werden, derzeit nur über Neufahrzeu-
ge und damit mit erheblicher Zeitverzögerung in den Markt
eindringen können. Somit eröffnet Modularisierung die Mög-
lichkeit, auch Gebrauchtwagen wesentlich schneller mit die-
sen Neuerungen auszurüsten und so nicht nur ihre Nutzungs-
dauer zu verlängern, sondern auch die während der Nutzung
verursachten ökologischen Schäden zu mindern. Die längere
Nutzung von Automobilen kann angesichts hoher Umweltwir-
kungen bereits bei der Produktion ökologisch sinnvoll sein und
im Sinne einer Markenbindung und der Erschließung der ih-
nen bisher verschlossenen Sekundär- und Tertiärmärkte auch
ökonomisch für die OEMs attraktiv werden.
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ring 2007). Ein Grund für die aktuell geringen Sammel- und
Verwertungsquoten liegt in der gesetzlich fixierten Alleinent-
scheidung des Letzthalters, ein Fahrzeug als Gebrauchtwagen
oder als zu entsorgendes Altauto zu deklarieren. Um zu verhin-
dern, dass Altautos als Gebrauchtwagen exportiert werden, lie-
ße sich an ein objektivierendes Kontrollsystem denken. Bei-
spielsweise könnten dabei zugelassene Gutachter eine
fachgerechte Beurteilung vornehmen und zertifizieren. Diese
Regulierungsvariante ist allerdings mit enormem Aufwand ver-
bunden.
Abhilfe könnten auch Pfandsysteme schaffen. Erfahrungen
mit einem Pfand auf Automobilkarossen liegen aus Norwegen
und Schweden vor. Das norwegische System, das mit einem
sehr viel höheren Pfandbetrag arbeitet als das Schwedische, war
dabei in der Vergangenheit überaus erfolgreich und erreichte
Sammelquoten zwischen 90 und 99 Prozent. Eine individuelle
Rücknahmeverpflichtung der Hersteller, wie sie im Automobil-
bereich bereits existiert, gekoppelt mit einem Pfandsystem mit
substantiellen Pfandbeträgen könnte mithin den Rechtsnormen
die gewünschte Durchschlagskraft verleihen und zur nationa-
len Schließung der Stoffkreisläufe beitragen (Forslind 2007; Blu-
me/Gattermann 2008 i.E.).
Aus umweltpolitischen Gesichtspunkten ist neben der wir-
kungsvollen Erhöhung der inländischen Verwertungsquote als
unmittelbarer Zielsetzung eines Pfandsystems zudem die Mög-
lichkeit von Interesse, ein solches System auch als Instrument
für darüber hinaus gehende umweltpolitische Einflussnahmen
zu nutzen. Sowohl in Schweden als auch in Norwegen wurden
im Laufe des Bestehens der Pfandsysteme die zugehörigen
Transaktionsbeziehungen genutzt, um zusätzliche finanzielle
Anreize zur Verschrottung von Fahrzeugen mit hohem Schad-
stoffausstoß zu setzen und somit zu einer Verjüngung der na-
tionalen Fahrzeugflotte beizutragen. Die Einführung eines
Pfandsystems schafft somit als Zusatznutzen finanzielle Trans-
aktionskanäle, die Ansatzpunkt für weitergehende umweltpoli-
tische Maßnahmen sein können.
Marktliche Handlungsoptionen 
für Unternehmen
Langfristig, und damit heute bereits strategisch, ist es auch
für Unternehmen rational, in die Sicherung ihrer Ressourcen-
basis zu investieren (Müller-Christ 2003). Dazu gehören nicht
nur solche organisatorischen, technologischen und sozialen
Ressourcen, die das unternehmensindividuelle Erfolgspotenzi-
al im Wettbewerb prägen, sondern selbstverständlich auch stoff-
liche Ressourcen, auf deren langfristiger Verfügbarkeit die Exis-
tenz ganzer Branchen basiert. Was für die Mineralölindustrie
gilt und von dieser zumindest deklaratorisch auch längst er-
kannt worden ist, gilt auch für die Automobilindustrie. Im Wett-
bewerb um Ressourcen ist es unternehmenspolitisch sinnvoll,
diese in eigenen Kreisläufen zu halten, also unabhängig von
den Rohstoffpreisen Anstrengungen zur Schließung nationa-
ler Stoffkreisläufe zu unterstützen, indem man zum Beispiel
„Die Modularisierung als Grundlage 
für Lösungsansätze erfordert stärkere 
Kooperationen mit Zulieferern in Richtung
echter Modularisierung, die klar 
definierte und vereinheitlichte 
Schnittstellen umfasst“
,
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Problematisch ist an dieser Stelle aber das deutsche Ge-
währleistungsrecht, das bereits heute den gewerblichen Ge-
brauchtwagenmarkt auf wenige Jahre alte Wagen beschränkt,
weil das Risiko des Verkäufers über die Gewährleistungspflicht
zu hoch wird. Die Attraktivität der nachgelagerten Märkte müs-
ste also durch eine entsprechende rechtliche Veränderung er-
höht werden.
Unter Gesichtspunkten sozialer Nachhaltigkeit ist auch eine
über die europäische Normallebensdauer hinausreichende Nut-
zung der Altfahrzeuge positiv zu bewerten. Über einen Export
modularer Ersatzteile, die zu einer weiteren Lebensdauerverlän-
gerung taugen, könnte hier ein zusätzlicher Impuls gesetzt wer-
den. Aus ökologischen Gründen ist die zweite Nutzungsphase
jedoch kritisch zu betrachten. Die Alternative eines Verzichts ist
aber mit sozialer Nachhaltigkeit nicht vereinbar. Technisch ver-
besserte, neuere Automobile aus Europa sind nicht bezahlbar.
Ob die indischen Billigautos allerdings eine preisgünstige öko-
logischere Alternative darstellen, ist noch fraglich.
Eine Rückführung der Altautos zur stofflichen Verwertung
nach Europa am Ende der zweiten Nutzungsphase in Afrika er-
scheint weder ökonomisch noch ökologisch sinnvoll. Der Auf-
wand dürfte deutlich höher sein, als die Autos gleich in Europa
zu halten. In diesem Zusammenhang muss auch nach den
Möglichkeiten eines Recyclings vor Ort, zum Beispiel in Afri-
ka, in Kooperation mit Entsorgungsunternehmen nachgedacht
werden. Immerhin sind die europäischen OEMs zum Großteil
auch mit Produktionsstätten in Schwellenländern präsent.
Zukünftige Rahmenbedingungen
Notwendig für derartige Ansätze ist allerdings eine stärkere
Kooperation in beide Richtungen der Wertschöpfungskette, vor
allem aber mit der Entsorgungswirtschaft. Wenn heute Entsor-
ger darüber klagen, dass die zunehmende Elektronisierung der
Automobile selbst die heute bereits geringen Möglichkeiten der
Wiederverwendung von intakten Bauteilen aus Unfallfahrzeu-
gen nahezu unmöglich macht, scheint eine solche Kooperation
heute schwer vorstellbar. 
Die mehrfach angesprochene Modularisierung als Grundla-
ge für Lösungsansätze erfordert stärkere Kooperationen mit Zu-
lieferern in Richtung echter Modularisierung. Dies bedeutet un-
ter anderem klar definierte und zumindest markenintern
vereinheitlichte Schnittstellen. Eine solche Modularisierung ist
damit zunächst eine Aufgabe der OEMs als dominanten Lead
Firms in der Wertschöpfungskette. Auch dies ist aktuell nicht
zu beobachten. Erst mit der Einsicht in die Notwendigkeit der
langfristigen Sicherung der Ressourcenbasis wird Bewegung in
die Märkte kommen.
Anmerkungen
(1) Die vorgetragenen Argumente fußen auf der Zusammenarbeit der Auto-
ren mit Juristen und Ökonomen im Rahmen des von der Volkswagen-Stif-
tung geförderten interdisziplinären Forschungsprojekts EperMod (Ecologi-
cal Perspectives of Modularisation). Für nähere Informationen siehe:
http://www.epermod.de.
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